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Verfahren zur kontinuierlichen Hydrierung 



Beschreibunq; 



Die Erfindung richtet sich auf ein Verfahren zur 
kontinuierlichen Hydrierung einer hydrierbaren Verbindung 
in einer Arbeitslosung mit Wasserstoff in Gegenwart eines 
heterogenen Katalysators, wobei Wasserstoff enthaltendes 
Hydrierabgas zuriickgewonnen und in den Hydrierreaktor 
rezykliert wird. Die Erfindung richtet sich insbesondere 
auf die Durchfuhrung der Hydrierung im Rahmen des 
Anthrachinonverf ahrens zur Herstellung von 
Wasserstof fperoxid. 



Zur kontinuierlichen Hydrierung einer hydrierbaren 
Verbindung wird diese vielfach in einem Losungsmittel Oder 
Losungsmittelgemisch in Gegenwart eines heterogenen 
Katalysators mit Wasserstoff bei erhohtem Druck hydriert. 
Anschliefiend wird aus mindestens einem Teil der hydrierten 
Losung die hydrierte Verbindung zumindest teilweise 
abgetrennt und die verbleibende Losung als Losungsmittel 
fur die zu hydrierende Verbindung wieder in die 
Hydrierstufe zuruckgef iihrt . Je nach Ausbildung des 
Hydrierreaktors und in Abhangigkeit von den 

Hydrierbedingungen fallt bei der Hydrierung ein Wasserstoff 
enthaltendes Hydrierabgas an. Zur Steigerung der 
Wirtschaf tlichkeit des Prozesses ist es wiinschenswert, 
zumindest einen Teil dieses Hydrierabgases zu verdichten 
und wieder in den Prozess zurtickzuf Uhren . Zur Verdichtung 
des Hydrierabgases werden vielfach Kompressoren verwendet. 
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Bei einem bekannten gattungsgemaflen Verfahren, das in 
grofitechnischem Mafistab betrieben wird, handelt es sich um 
das sogenannte Anthrachinonverf ahren zur Herstellung von 
Wasserstof fperoxid. Eine zusammenf assende Darstellung 
dieses Verfahrens, an welchem auch nachfolgend die 
Erfindung erlautert wird, ist Ullmann's Enzyklopedia of 
Industrial Chemnistry, Vol. A13 (1989), 447 - 456 zu 
entnehmen. Bei diesem Prozess wird eine Arbeitslosung, 
welche ein oder mehrere Anthrachinonderivate oder/und 
Tetrahydroanthrachinonderivate als Reaktionstrager in einem 
organischen Losungsmittel oder Losungsmittelgemisch gelost 
enthalt, in Gegenwart eines Suspensionskatalysators oder 
eines Festbettkatalysators hydriert. In der Hydrierstufe 
wird zumindest ein Teil des Reaktionstragers in das (die) 
entsprechende/n) Anthrahydrochinonderivat (e) 
beziehungsweise Tetrahydroanthrahydrochinonderivat (e) 
iiberflihrt. Vom Katalysator befreite "hydrierte 
Arbeitslosung" wird in einer nachf olgenden Oxidationsstuf e 
mit Sauerstof f oder einem sauerstof f haltigen Gas, meistens 
Luft, begast, wobei unter Bildung von Wasserstof fperoxid 
der Reaktionstrager wieder in die Chinonform uberftihrt 
wird. Aus dieser ''oxidierten Arbeitslosung"' wird mittels 
Wasser oder einer verdunnten wassrigen 

Wasserstof fperoxidlosung das gebildete Wasserstof fperoxid 
extrahiert. Die dabei erhaltende "extrahierte 
Arbeitslosung", welche den oder die Reaktionstrager in 
oxidierter Form enthalt, wird wieder in die Hydrierstufe 
zurUckgefuhrt . In der Praxis wird nur ein Teil der 
hydrierten Arbeitslosung der Oxidationsstuf e zugeftlhrt; der 
grofiere Teil wird unmittelbar in die Hydrierstufe 
(Hydrierkreislauf ) zurUckgefuhrt . 



Es ist moglich, die Hydrierung im Anthrachinonverf ahren 
derart durchzuftlhren, dass der Wasserstoff im wesentlichen 
vollstandig abreagiert. Im Verfahren gemafi EP-B 0 111 133 
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erfolgt die Hydrierung in einem Schlauf enreaktor derart, 
dass Wasserstoff im wesentlichen abreagiert und aus einer 
Pumpenvorlage, welche gleichzeitig als Gasabscheider dient, 
im wesentlichen nur Inertgase ausgeschleust werden. Urn die 
Hydrierkinetik zu begtinstigen, kann es jedoch auch 
vorteilhaft sein, derart zu arbeiten, dass das Hydrierabgas 
auch Wasserstoff enthalt. Wahrend bei einer geringen 
Wasserstof fmenge im Hydrierabgas dieses vorzugsweise 
verbrannt wird, ist es bei groIJerer Wasserstof fmenge im 
Hydrierabgas erf orderlich, dieses in geeigneter Weise 
wieder dem Prozess zuzuftihren. Zudem kann es in derartigen 
Rohrreaktoren, aber auch in anderen Hydrierreaktoren, wie 
beispielsweise Gaslif treaktoren und Festbettreaktoren, zu 
betriebsbedingten Situationen kommen, wo Wasserstoff oder 
ein Wasserstof f-/Inertgasgemisch zu rezyklieren ist. 



Im Anthrachinonprozess der Firma Laporte Chemicals 
(Chemical and Process Engineering, 01/1959, 5-6 sowie 
Seiten 452 - 453 des zuvor genannten Ullmann Dokuments) 
erfolgt die Hydrierung in Gegenwart eines 
Suspensionskatalysators in einem Gaslif treaktor . Da der 
Wasserstoff bei einmaligem Durchgang durch den Reaktor 
nicht vollstandig abreagiert, wird Wasserstoff im Oberfluss 
eingesetzt und das Hydrierabgas komprimiert und gemeinsam 
mit frischem Wasserstoff in die Hydrierstufe rezykliert. 



Zur Verdi chtung von Wasserstoff enthaltendem Hydrierabgas, 
das aus einem sich an den Reaktor anschliefienden Abscheider 
oder aus dem Reaktorraum selbst abgezogen wird, wurden 
bisher meist mechanische Gasverdichter, beispielsweise nach 
dem Fliissigkeitsprinzip arbeitende Kompressoren, 
eingesetzt. Derartige Verdichter werden elektrisch 
angetrieben, verbrauchen viel Energie und sind 
wartungsintensiv. 
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Um den Nachteil mechanischer Verdichter bei der Verdichtung 
von Hydrierabgas zu vermeiden, werden im Verfahren zur 
Herstellung von Wasserstof fperoxid nach dem 
Anthrachinonverf ahren gemafi EP-Patent 0 812 297 zum 
Ansaugen und Verdichten von Hydrierabgas Injektoren 
verwendet, welche mit Wasserdampf betrieben werden. 
Nachteilig an diesem Verfahren als Treibmittel ist, dass es 
nur an einem Ort, wo Uberschussdampf vorhanden ist, zum 
Beispiel in einer Papierf abrik, in wirtschaf tlicher Weise 
eingesetzt werden kann. Ein weiterer wesentlicher Nachteil 
dieses Verfahrens ist, dass das angesaugte und verdichtete 
Hydrierabgas noch vor der Einspeisung in den Hydrierreaktor 
von dem gebildeten Dampf kondensat getrennt werden muss. Bei 
ungenUgender Kondensation kann zudem eine unerwUnscht grofie 
Menge an Wasser in den Hydrierreaktor gelangen, wodurch die 
Hydrieraktivitat des Suspensionskatalysators gemindert 
werden kann. 



Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es demgemafi, ein 
verbessertes Verfahren zur kontinuierlichen Hydrierung, 
insbesondere zur Durchfuhrung der Hydrierstufe im Rahmen 
des Anthrachinonverf ahrens zur Herstellung von 
Wasserstof fperoxid aufzuzeigen, wobei Wasserstoff 
enthaltendes Hydrierabgas in einfacher Weise verdichtet und 
fur den Prozess wieder verfugbar gemacht werden kann. Gemafi 
einer weiteren Aufgabe sollte das erf indungsgemafie 
Verfahren jene Nachteile uberwinden, welche dem zuvor 
gewurdigten Verfahren gemafi EP-Patent 0 812 297 anhaften. 



Gemafi einer weiteren Aufgabe der Erfindung sollte das 
Verfahren derart betrieben werden konnen, dass keine 
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anderen Stoffe zum Einsatz gelangen als sie ohnehin im 
Rahinen des Gesamtverf ahrens verfiigbar sind. 



Die genannten Aufgaben sowie weitere Aufgaben, wie sie sich 
aus der nachf olgenden Beschreibung in einfacher Weise 
herleiten, werden durch das in den Patentansprtlchen 
definierte Verfahren gelost. 



Gefunden wurde demgemaB ein Verfahren zur kontinuierlichen 
Hydrierung einer eine hydrierbare Verbindung enthaltenden 
Arbeitslosung mit Wasserstoff in Gegenwart eines 
heterogenen Katalysators, 

umfassend Einleiten der Arbeitslosung und/oder Bestandteile 
derselben und eines Wasserstoff enthaltenden Hydriergases 
in einen Hydrierreaktor, Hydrieren des Gemischs unter 
Hydrierbedingungen, wobei eine zumindest teilweise 
hydrierte Arbeitslosung und ein Wasserstoff enthaltendes 
Hydrierabgas erhalten werden, und Rezyklieren eines Teils 
des mittels einer Strahlpumpe verdichteten Hydrierabgases 
in den Hydrierreaktor , dadurch gekennzeichnet , dass man als 
Treibmittel far die Strahlpumpe einen in den Hydrierreaktor 
eingespeisten flussigen oder gasformigen Einsatzstoff 
verwendet, dessen Druck grofier ist als der Hydrierdruck am 
Ort der Einspeisung des verdichtenden Hydriergases. 



Sofern es sich bei dem im Prozess zur Verfiigung stehenden 
Treibmittel urn einen gasformigen Einsatzstoff handelt, 
insbesondere also urn ein unter ausreichendem Druck 
stehendes Wasserstoff enthaltendes Hydriergas wird als 
Strahlpumpe eine Gasstrahlpumpe verwendet* Gemafi einer 
bevorzugten Aus ftihrungs form handelt es sich bei dem 
Wasserstoff enthaltenden Hydriergas urn Wasserstoff aus 
einer Spaltgasanlage, wobei Erdgas oder eine leichte 
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Erdolf raktion mit Wasserdampf in Wasserstoff und 
Kohlenmonoxid uberfiihrt wird. Je nach den 
Betriebsbedingungen einer Spaltgasanlage liegt der 
Wasserstof fdruck am Ausgang der Anlage meistens im Bereich 
von 8 bis 15 bar. Alternativ zu Wasserstoff aus einer 
Spaltgasanlage kann selbstverstandlich auch Wasserstoff aus 
einer anderen Quelle, beispielsweise einer partiellen 
Oxidation von schwerem Heizol oder einem Ref orming-Prozess, 
als Hydriergas und Treibmittel in dem erf indungsgemalien 
Verfahren zur Anwendung gelangen, sofern der zur Verfugung 
stehende Druck ausreichend ist, also nicht erst durch 
Verdichtung mittels eines mechanischen Verdichters erzeugt 
werden muss, Der Wasserstof fstrom steht, aus einer 
Spaltgasanlage oder einer anderen Produktionsanlage 
kommend, oft mit einem zu hohen Oberdruck zur Verfugung und 
muss vor dem Hydrierreaktor auf den notigen Reaktionsdruck 
reduziert werden. Dieses Energiepotenzial lasst sich 
erf indungsgemafi dazu nutzen, urn den Gasstrahler zum 
Verdichten von Hydrierabgas auf den notigen Einspeisedruck 
zu betreiben. 



Gemafi einer alternativen Aus fiihrungs form wird als 
Treibmedium ein fltissiger Ausgangsstof f und als Strahlpumpe 
eine Flussigkeitsstrahlpumpe verwendet. Bei dem flussigen 
Ausgangsstof f handelt es sich vorzugsweise urn eine in den 
Hydrierkreislauf einzuspeisende nicht-hydrierte 
Arbeitslosung oder einen flussigen Bestandteil derselben. 
Im Anthrachinonverf ahren handelt es sich bei der nicht- 
hydrierten Arbeitslosung urn die von Wasserstof fperoxid 
befreite oxidierte Arbeitslosung (= extrahierte 
Arbeitslosung) . Der erf orderliche Treibmitteldruck wird in 
diesen Fallen zweckmafiigerweise mittels einer mechanisch 
wirkenden Pumpe, die auch bereits im vorbekannten Verfahren 
benotigt wurde, erzeugt. 
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Das erf indungsgemafie Verfahren eignet sich zur Hydrierung 
beliebiger mit Wasserstoff hydrierbarer Verbindungen, 
welche in Form einer Losung durch den Hydrierreaktor 
geleitet werden. In vorteilhaf ter Weise lassen sich 
Olefine, aromatische und heteroaromatische Ringe sowie 
Carbonylverbindungen und Nitrile hydrieren. 



Die zu hydrierende Substanz kann, sofern sie unter den 
Betriebsbedingungen flussig ist, als solche eingesetzt 
werden oder in Form einer Losung, in einem Losungsmittel 
oder in einem Losungsmittelgemisch. 



Das erf indungsgemafle Verfahren eignet sich in besonderer 
Weise zur Durchfuhrung der Hydrierstufe im Rahmen des 
Anthrachinonverfahrens zur Herstellung von 

Wasserstof fperoxid. Wie bei der Behandlung des Standes der 
Technik bereits ausgefuhrt, wird eine Arbeitslosung, welche 
Anthrachinonderivate und/oder 

Tetrahydroanthrachinonderivate in einem geeigneten, 
Losungsmittel oder Losungsmittelgemisch enthalt, zumindest 
teilweise hydriert. Ein kleinerer Teil der hydrierten 
Arbeitslosung wird in einer Oxidationsstuf e oxidiert. Nach 
der Extraktion des in der oxidierten Arbeitslosung 
enthaltenen Wasserstof fperoxids wird die dabei erhaltene 
extrahierte Arbeitslosung, gegebenenf alls nach einer 
Trocknung, wieder in die Hydrierstufe eingespeist. Gemali 
einer erf indungsgemafien Ausfuhrungsform wird zumindest ein 
Teil der extrahierten Arbeitslosung als Treibmittel einer 
Fliissigkeitsstrahlpumpe zur Verdichtung des Hydrierabgases 
verwendet. Alternativ hierzu lasst sich auch das 
Hydriergas, also vorzugsweise Wasserstoff aus einer 
Spaltgasanlage als Treibmittel fur eine Gasstrahlpumpe zur 
Verdichtung des Hydriergases einsetzen. 
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Zweckmafiigerweise werden die Fltissigkeitsstrahler zur 
Verdichtung des Hydrierabgasstromes derart ausgelegt, dass 
der Treibmittelstrom gleich oder kleiner ist als jener, der 
ohnehin in den Hydrierkreislauf eingespeist werden muss. 
5 Bei Verwendung eines Gasstrahlers ist die Summe aus dem 
Hydrierabgasstrom und dem zur Verdichtung desselben 
eingesetzten Treibmittelgasstrom nicht grofier als der fiir 
die Hydrierung erf orderliche Einsatzgasstrom. 



10 Im erf indungsgemafien Verfahren konnen bekannte 

Flussigkeitsstrahlpumpen oder Gasstrahlpumpen eingesetzt 
werden. Derartige Strahlpumpen, auch saugende 
Treibmittelverdichter oder Injektoren genannt, fordern und 
verdichten Gas mit unter hoherem Druck stehenden 

15 Treibmittelgas oder einer Treibmittelf liissigkeit . Das unter 
Druck stehende Treibmittel stromt mit hoher Geschwindigkeit 
aus einer Treibdtise, saugt das umgebende Fordergas, im 
erf indungsgemafien Verfahren also das Hydrierabgas an, 
mischt sich mit diesem und iibertragt einen Teil seiner 

20 kinetischen Energie als Druckenergie auf das angesaugte 
Gas. Treibmittelverdichter weisen im Gegensatz zu 
mechanischen Verdichtern, die bisher zur Verdichtung von 
Hydrierabgas verwendet wurden, eine einfache Konstruktion 
auf; sie besitzen keine beweglichen Telle und sind damit 

25 wartungsarm. Der Aufbau von Treibmittelverdichtern ist 

bekannt - beispielhaft wird auf Ullmann's Enzyklopadie der 
technischen Chemie 4. Auflage (1973), Band 3 Seite 172 
verwiesen. Durch die Verwendung eines 

Treibmittelverdichters im erf indungsgemafien Verfahren wird 
30 die Wirtschaf tlichkeit des Verfahrens gesteigert, indem 
Wasserstoff enthaltendes Hydrierabgas in einfacher Weise 
und mittels eines einfach konstruierten Aggregats in den 
Hydrierreaktor eingespeist werden kann. 
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Ein weiterer Vorteil des erf indungsgemaiien Verfahrens 
besteht darin, dass ausschliefilich Stoffe als Treibmittel 
verwendet werden, welche im Prozess ohnehin Einsatz finden, 
vorzugsweise, also das Hydriergas selbst oder die in den 
Hydrierkreislauf zuruckgef tthrte nicht-hydrierte 
Arbeitslosung oder ein Losungsmittel oder 
Losungsmittelgemisch derselben. Die erf indungsgemaB zu 
verwendende Vorrichtung, besonders bevorzugt also der mit 
Wasserstof f gas betriebene Gasstrahler oder der mit einer 
von H 2 0 2 befreiten oxidierten Arbeitslosung betriebene 
FltAssigkeitsstrahler, zeichnet sich gegenuber den fur 
diesen Zweck bisher verwendeten Aggregaten dadurch aus, 
dass sie einfach gebaut sind und keine weitere Fremdenergie 
gebraucht wird, um das Hydrierabgas (= Restreaktionsgas) in 
einer gewunschten Grolienordnung abzusaugen und wieder in 
die Hydrierstufe einzuspeisen. 



Im erf indungsgemaBen kontinuierlichen Hydrierverf ahren zur 
Herstellung von Wasserstof fperoxid konnen an sich bekannte 
Hydrierreaktoren Anwendung finden. Besonders geeignete 
Reaktortypen sind Ruhrkessel, Gas-Lif t-Reaktoren, 
Schwebebettreaktoren oder Schlauf enreaktoren. Die genannten 
Reaktoren finden insbesondere zur Hydrierung in Gegenwart 
eines Suspensionskatalysators Anwendung, Bei einer 
alternativen Aus fUhrungs form von im erf indungsgemai3en 
Verfahren einsetzbaren Hydrierreaktoren handelt es sich um 
Durchf lussreaktoren mit einem im Reaktor angeordneten 
Katalysatorfestbett, das auch als Monolith, dessen Wande 
mit dem Katalysator beschichtet sind, ausgebildet sein 
kann. 



Im besonders bevorzugten Anthrachinonverf ahren zur 
Herstellung von Wasserstof fperoxid werden 

Anthrachinonderivate oder Tetrahydroanthrachinonderivate 
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als Reaktionstrager eingesetzt und in der Hydrierstufe 
zumindest teilweise hydriert. Bei den Reaktionstragern 
handelt es sich vorzugsweise um 2-Alkyl-substituierte 
Anthrachinone beziehungsweise die entsprechenden 2-Alkyl- 
tetrahydroanthrachinone, deren Alkylrest 1 bis 8 C-Atome 
aufweist und linear oder verzweigt sein kann. Beispiele 
hierfur sind 2-Ehtyl-, 2-Amyl- ( Isomerengemisch) , 2-tert.- 
Butyl- und 2-Isohexylanthrachinone sowie deren 
Tetrahydroderivate . 



Im Anthrachinonverf ahren werden sowohl Chinonloser als auch 
Hydrochinonloser als Losungsmittelbestandteile verwendet. 
Zur Losungsmittelauswahl wird beispielhaft auf jene 
verwiesen, welche in dem einleitend zitierten Ullamnn-Zitat 
genannt sind. 



Als Katalysator konnen im erf indungsgemalien Verfahren 
beliebige hydrierwirksame heterogene Katalysatoren 
eingesetzt werden, Im Anthrachinonverf ahren zur Herstellung 
von Wasserstof fperoxid werden vorzugsweise Palladium 
enthaltende Katalysatoren verwendet. Hierbei kann es sich 
um feinste Partikel aus Palladium (Pd-Mohr ) oder einer 
Palladiumlegierung handeln oder um tragergebundene 
Katalysatoren mit Palladium und gegebenenf alls weiteren 
hydrierwirksamen Metallen, insbesondere solchen aus der 8. 
Nebengruppe des Periodensystems ♦ 



Die Druck- und Temperaturbedingungen in der 
erf indungsgemafien Hydrierung konnen sehr unterschiedlich 
sein und richten sich insbesondere nach der zu hydrierenden 
Verbindung, der Aktivitat des zu verwendenden Katalysators 
sowie nach der Ausbildung des Hydrierreaktors . Im 
Anthrachinonverf ahren zur Herstellung von 
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Wasserstof fperoxid wird die Hydrierung vorzugsweise bei 
einem Druck im Bereich von groBer 0,1 MPa bis 2,0 MPa 
(absolut) und einer Temperatur im Bereich von 20 bis 100°C, 
insbesondere 30 bis 60°C durchgef uhrt . 



Gemafi einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm der 
erf indungsgemafien Hydrierung wird das mittels einer 
Gasstrahlpumpe verdichtete Hydrierabgas im Gemisch mit dem 
als Treibmittel eingesetzten Hydriergas unter Verwendung 
einer Venturiduse als Gaseinleitungsorgan in 
katalysatorfreie von H 2 0 2 befreite oxidierte Arbeitslosung 
dispergiert und erst dann in den katalysatorhaltigen 
Hydrierkreislauf eingespeist (siehe DE 100 52 323 Al) . 



Durch das erf indungsgemafie Verfahren lasst sich der im 
Hydrierabgas enthaltene Wasserstoff zumindest teilweise 
mittels einer einfachen Vorrichtung und ohne zusatzlichen 
Energiebedarf in die Hydrierstufe zuruckf uhren, wodurch der 
Gesamtprozess wirtschaf tlicher wird. Das erf indungsgemafie 
Verfahren wird an den nachf olgenden Beispielen naher 
erlautert . 



Beispiel 1; 

Verfahren zur Herstellung von Wasserstof fperoxid nach dem 
Anthrachinonverf ahren und Verwendung eines Gasstrahlers 

In einer Anlage zur Herstellung von Wasserstof fperoxid nach 
dem Anthrachinonverf ahren wurde eine Arbeitslosung in einem 
Schlauf enreaktor mit Wasserstoff hydriert, wobei 
Wasserstoff im Oberschuss eingesetzt wurde. Das den Reaktor 
verlassende Reaktionsgemisch wurde in einem Behalter in 
eine Flussigphase und eine Gasphase getrennt . Bei der 
Gasphase handelte es sich um das Wasserstoff enthaltende 
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Hydrierabgas. Dieses wurde unter Verwendung eines 
Gasstrahlers von einem Absolutdruck von 3,5 bar (0,5 MPa) 
auf 5,5 bar (0,55 MPa) verdichtet. Der Saugstrom betrug 150 
m 3 /h (im Normzustand) . Als Treibstrom wurden 1230 m 3 /h (im 
Normzustand) Wasserstof f gas mit einem absoluten Druck von 
11 bar (0,11 MPa) eingesetzt. Dieser Mengenstrom war 
kleiner als der fur die Reaktion erf orderliche 
Einsatzgasstrom. Damit war sichergestellt , dass unter 
diesen Betriebsbedingungen keine Fremdenergie zur 
Verdichtung des gewtinschten Saugstroms erforderlich war. 
Gleichzeitig wurde das Wasserstoff enthaltende Hydrierabgas 
mit frischem Wasserstoff gemischt und das Gemisch tiber eine 
Venturiduse in den Hydrierkreislauf eingespeist. 

Beispiel 2: 

Verfahren zur Herstellung von Wasserstof fperoxid unter 
Verwendung eines Flussigkeitsstrahlers 

In einer Anlage zur Herstellung von Wasserstof fperoxid nach 
dem Anthrachinonverfahren unter Verwendung eines 
Schlaufenreaktors als Hydrierreaktor sollte das Wasserstoff 
enthaltende Hydrierabgas von einem Absolutdruck von 2,0 bar 
(0,2 MPa) auf 4,0 bar (0,4 MPa) verdichtet werden. Der 
Saugstrom betrug 250 bis 500 m 3 /h (in Normzustand) . Als 
Treibstrom fttr einen FlUssigkeitsstrahler wurde eine 
oxidierte und danach durch Extraktion von 

Wasserstof fperoxid befreite Arbeitslosung verwendet. Zur 
Verdichtung wurden 34 0 m 3 /h dieser Arbeitslosung mit einem 
Treibdruck von 7 bar (0,7 MPa) (absolut) verwendet. Dieser 
Mengenstrom war kleiner als der fur die Reaktion 
erforderliche Einsatzstrom ftir die Arbeitslosung. Es war 
keine weitere Fremdenergie zur Verdichtung des gewtinschten 
Saugstromes erforderlich. Gleichzeitig wurde das 
Hydrierabgas mit der von H 2 0 2 befreiten oxidierten 
Arbeitslosung gemischt und das Gemisch in den 
Hydrierreaktor eingeleitet. 
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Patentanspruche : 

l.Verfahren zur kontinuierlichen Hydrierung einer eine 
hydrierbare Verbindung enthaltenden Arbeitslosung mit 
Wasserstoff in Gegenwart eines heterogenen Katalysators, 
5 umfassend Einleiten der Arbeitslosung und/oder 

Bestandteile derselben und eines Wasserstoff 
enthaltenden Hydriergases in einen Hydrierreaktor, 
Hydrieren des Gemischs unter Hydrierbedingungen, wobei 
eine zumindest teilweise hydrierte Arbeitslosung und ein 

10 Wasserstoff enthaltendes Hydrierabgas erhalten werden, 

und Rezyklieren eines Teils des mittels einer 
Strahlpumpe verdichteten Hydrierabgases in den 
Hydrierreaktor, 
dadurch gekennzeichnet , 

15 dass man als Treibmittel fiir die Strahlpumpe einen in 

den Hydrierreaktor eingespeisten fliissigen oder 
gasformigen Einsatzstoff verwendet, dessen Druck grofier 
ist als der Hydrierdruck am Ort der Einspeisung des 
verdichtenden Hydriergases, 

2 0 2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass man als Treibmedium Wasserstoff enthaltendes 
Hydriergas, insbesondere Wasserstoff aus einer 
Spaltgasanlage, und als Strahlpumpe eine Gasstrahlpumpe 
2 5 verwendet, 

3. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass man als Treibmedium eine nicht-hydrierte 
Arbeitslosung oder einen fliissigen Bestandteil derselben 
30 und als Strahlpumpe eine FlUssigkeitsstrahlpumpe 

verwendet . 

4. Verfahren nach einem der AnsprtLche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass es sich bei der Hydrierung um die Hydrierstufe des 
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Anthrachinonverf ahrens zur Herstellung von 

Wasserstof fperoxid handelt, wobei in einer Arbeitslosung 

geloste Anthrachinonderivate und/oder 

Tetrahydroanthrachinonderivate zumindest teilweise zu 
den entsprechenden Anthrahydrochinon- und/oder 
Tetrahydroanthrahydrochinonderivaten hydriert werden, 
die hydrierte Arbeitslosung oxidiert, gebildetes 
Wasserstof fperoxid mit Wasser und/oder einer verdiinnten 
wassrigen Wasserstof fperoxidlosung aus der oxidierten 
Arbeitslosung extrahiert und die extrahierte 
Arbeitslosung in den Hydrierreaktor rezykliert wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass man zumindest einen Teil der extrahierten 
Arbeitslosung als Treibmittel zur Verdichtung des 
Hydrierabgases verwendet. 

6. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass man das Hydrierabgas mittels einer Gasstrahlpumpe 
mit einem Wasserstoff enthaltenden Hydriergas als 
Treibmittel verdichtet und das erhaltene Gasgemisch 
mittels einer Venturiduse mit extrahierter Arbeitslosung 
mischt und das Gemisch in den Hydrierreaktor einspeist. 

7. Verfahren nach einem der AnsprUche 4 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass man die Hydrierung bei einem Druck im Bereich von 
grofler 0,1 MPa bis 2,0 MPa (absolut) und einer 
Temperatur im Bereich von 20 bis 100 °C durchfUhrt und 
einen Teil der hydrierten Arbeitslosung in den Reaktor 
rezykliert. 

8. Verfahren nach einem der AnsprUche 4, 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Summe aus dem Hydrierabgasstrom und dem zur 
Verdichtung desselben eingesetzten Treibmittelgasstrom 
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nicht groiier ist als der in dem Hydrierreaktor 
einzuleitende Hydriergasstrom. 

9. Verfahren nach einem der Ansprtiche 4, 5 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass der zur Verdichtung des Hydrierabgasstroms 
verwendete Strom extrahierter Arbeitslosung gleich oder 
kleiner ist als der in die Hydrierung einzuf uhrende 
Strom extrahierter Arbeitslosung, 

Verfahren nach einem der Ansprtiche 4 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass man die Hydrierung in einem Schlauf enreaktor, 
Gasliftreaktor, Schwebebettreaktor, Rohrreaktor oder 
Ruhrkesselreaktor in Gegenwart eines Palladium 
enthaltenden heterogen Hydrierkatalysators durchf uhrt . 
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Verfahren zur kontinuierlichen Hydrierung 

Zusammenfassung; 

Bei der kontinuierlichen Hydrierung einer eine hydrierbare 
Verbindung enthaltenden Arbeitslosung mit Wasserstoff in 
Gegenwart eines heterogenen Katalysators wird mindestens 
ein Teil des Wasserstoff enthaltenden Hydrierabgases nach 
Verdichtung in den Hydrierreaktor rezykliert. 
Erfindungsgemafi wird fur die Verdichtung des Hydrierabgases 
eine Strahlpumpe verwendet und als Treibmittel ein 
flussiger oder gasformiger Einsatzstoff des 
Hydrierverf ahrens . Bevorzugte Treibmittel sind das 
Hydriergas oder eine in den Prozess rezyklierte 
Arbeitslosung. Das Verfahren eignet sich insbesondere zur 
Durchfuhrung der Hydrierstufe im Anthrachinonprozess zur 
Herstellung von Wasserstof fperoxid. 



